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(54) Fahrzeugreifen mit einem Sensor im radial inneren Bereich der Lauff lache Oder unterhalb 
der Lauff lache 



(57) Die Erf indung bezieht sich auf einen Fahrzeug- 
reifen mit einer Lauffiache (2), Profilrillen (3) darin und 
einigen TWIs (4). TWIs sind ublicherweise 1 ,6 mm hohe 
Grundanhebungen innerhalb irgendwelcher Profilrillen 
und zeigen die Grenze zulassigen Verschleisses an. 
Wie an sich zur Verbesserung der Fahrzustandskon- 
trolle bekannt, soli ferner im radial mneren Bereich der 
Lauffiache (2) oder unterhalb der Lautflache (2) zumin- 
dest ein Sensor (S) eingebaut sein zur Erfassung der 
vom Reifen (1) ubertragenen Langs- und/oder Quer- 
krafte. Dabei soil besagter Sensor (S) ein Krafteinlei- 
tungsglied (S1) und ein signal-generierendes Glied (S2) 

FIG. 3 



aufweisen. Solche Sensoren, die bevorzugt als passive 
Funkubertragungsglieder ausgefuhrt sind, beanspru- 
chen einen erheblichen Bauraum. Der Vorteil passiver 
Funkubertragungsglieder liegt darin, dass im rotieren- 
den Rade keine elektrische Versorgungsspannung 
bereit gehaften werden muss. 

Zwecks optimaler Ausnutzung des nur knapp zur 
Verfugung stehenden Bauraumes soil erfindungsge- 
maB zumindest ein Teil des signal-generierenden Glie- 
des eines Sensors innerhalb eines TWIs angeordnet 
sein. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeug- 
reifen gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 
DemgemaB weist dieser Reifen (1 ) eine Lauffiache (2), s 
Prof ilrillen (3) darin und einige TWIs [tread wear indica- 
tors] (4) auf. TWIs sind in den meisten StraBenverkehr- 
ordnungen gefordert zur Uberwachung ausreichender 
Profiltiefe. Sie sind - hierzulande ublicherweise 1,6 mm 
hohe - Grundanhebungen innerhalb irgendwelcher Ril- io 
len, meistens innerhalb gut sichtbarer, breiter Langsril- 
len. 

[0002] GattungsgemaB soil ferner im radial inneren 
Bereich der Lauffiache (2) oder unterhalb der Lauffia- 
che (2) zumindest ein Sensor (S) eingebaut sein zur is 
Erfassung der vom Reifen (1) ubertragenen Langs- 
und/oder Querkrafte. Dabei soil besagter Sensor (S) ein 
Krafteinleitungsglied (S1) und ein signalgenerierendes 
Glied (S2) aufweisen. 

[0003] Es ist an sich bekannt, Sensoren im radial 20 
inneren Bereich der Lauffiache oder unterhalb der Lauf- 
fiache. kurzum also - insoweit der Blickwinkel auf die 
vorherrschenden Gurtelreifen beschrankt wird - zwi- 
schen der obersten Gurtellage und dem Profilrillen- 
grund anzuordnen. siehe dazu DE 39 37 966 A1 , DE 43 25 
35 938 A1 und EP 0 602 679 B1. Die uns bekannten, 
dort angeordneten Sensoren leben alle mit dem Pro- 
blem, eine elektrische Energieversorgung zu benStigen. 
Nach bisherigem Stande der Technik scheint unter den 
verschiedenen Moglrchkeiten der Energie-Versorgung 30 
die Anordnung einer knopfzellenartigen Batterie inner- 
halb des Reifens oder der Felge das kleinste Obel zu 
sein. 

[0004] Solche Vorrichtungen haben sich in Versuchs- 
fahrzeugen zwar bewahrt, haben aber bis heute nicht 35 
den Sprung in eine Serienproduktion geschafft und wer- 
den ihn voraussichtlich auch in Zukunft nicht schaffen, 
weil solche Betterien teuer, kurzlebig und entweder 
schwer austauschbar oder leicht stehlbar sind. 
[0005] Als Problemumgehung wurde bereits vorge- 40 
schlagen, die langs- und/oder querkraftsensierenden 
Sensoren gar nicht im schwer versorgbaren Reifen 
anzuordnen, sondern in einem nicht-rotierenden 
System in der Nahe des Reifens, beispielsweise an 
einem Lenker der Radaufhangung. Unter der Hin- 45 
nahme, dass nicht die letztlich interessierenden Krafte 
direkt gemessen werden, sondern Veranderungen von 
Zeitspannen. lehrt solches die DE-OS 44 35 160 A1 
und die darauf aufbauende PCT/EP95/03864. Zwar 
stellt dieses System nach bisheriger Kenntnis bereits 
einen Fortschritt gegenuber den bislang durch ein Pol- 
rad mit Information versorgten ABS-Systemem dar. weil 
die Masse der Felge und Nabe mit ihrer Hulse nicht 
mehr in die Tragheitsbetrachtung eingeht. also eine flin- 
kere Kontrolle ermSglicht, jedoch schiagt die Gurteltrag- 
hert nach wie vor auf die auBerst erreichbare Flinkheit 
durch. 

[0006] Von daher besteht ein Interesse, solche Sen- 



sorsysteme zum Einbau im Lauffiachenbereich zu 
schaffen, die zum einen - wie an sich bekannt - beson- 
ders direkt die interessierenden Langs- und/oder Quer- 
krafte sensieren, zum anderen aber ohne eine 
elektrische Stromversorgung auskommen. 
[0007] Aus den Fortschrittsberichten des VDI (Ver- 
band Deutscher Ingenieure) Reihe 8, Nr. 515 ist ein 
Bericht uber das vom Sonderforschungsbereich 241 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft an der Techni- 
schen Hoschule Darmstadt veranstaltete Kolloquium 
"Beruhrungslose Messdaten- und Leistungsubertra- 
gung" vom 30. November 1995 bekannt. 
[0008] Dort berichtet die Siemens AG auf den Seiten 
62 bis 79 uber "Funksensorik mit passiven Oberfia- 
chenwellen Komponerrten" und schiagt ein als "Sensor" 
(Dazu gehoren aber tatsachlich noch andere Glieder) 
bezeichnetes signal-generierendes Glied vor, welches 
einen langenveranderlichen Stab enthalt mit einer 
Schicht aus einem oder mehreren piezo-elektrischen 
Kristallen, beispielsweise Siliziumdioxyd. Dieses Glied 
soil mit passiver Funkubertragung arbeiten, d. h. ohne 
sonstige Energiezufuhr auskommen. Dazu wird eine 
von einem Sender empfangene elektromagnetische 
Welle in eine akustische Oberfiachenwelle der piezo- 
elektrischen Kristalischicht umgesetzt. an die eine elek- 
trische Welle gleicher Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
durch die Piezo-Eigenschaft gekoppelt ist. 
[0009] Wesentlich ist, dass die so determinierte Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit urn etwa 5 Zehnerpotenzen 
unterhalb der Fortpflanzungsgeschwindigkeit elektro- 
magnetischer Wellen liegt. Die Reflektion erfolgt 
dadurch so weit verspatet, dass sie nicht im Echo des 
primaren Sendeimpulses selbst unauflosbar untergeht. 
[001 0] Die GrSBe der Verzdgerung hangt von der Lan- 
genanderung und damit Wellenlaufwegsanderung ab. 
Die Langenanderung ist aber andererseits uber das 
Hooksche Gesetz mit der Biegespannung und damit 
der eingeleiteten Kraft proportional verknupft 
[0011] Mit Rucksicht auf die Verfahrenstechnik zur 
Herstellung solcher passiv signal-generierenden Glie- 
der und auf die durch die Fernmeldegesetzgebung 
beschrankten Frequenzbander sind solche passiv 
signal-generierenden Glieder nicht beliebig weit minia- 
turisierbar. 

[0012] Zur Kleinhaltung des Rollwiderstandes des 
Reifens und zur Kleinhaltung der Menge teurer Kau- 
tschukmischung verbleibt bei modernen Reifen zwi- 
schen der obersten Gurtellage bzw. Bandage bzw. (bei 
einigen Diagonalrerfen direkt der) Karkasse einerseits 
und dem Prof il rill engrund andererseits nur so dunnes 
Gummi, dass die Anordnung eines grdBeren signal- 
generierendes Gliedes hierzwischen nicht mdglich war. 
[0013] Unter Berucksichtigung vorgenannten Interes- 
ses und des zuletzt genannten - als nachstliegend ein- 
geschatzten - Standes der Technik stellt sich die 
Aufgabe. ohne Beeintrachtigung der Reifeneigenschaf- 
ten, insbesondere seines Rollwiderstandes, einen gro- 
Beren Bauraum fur einen oder mehrere im 
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Lauffl&chenbereich anzuardnenden Sensor zu schaf- 
fen. 

[001 4] Diese Auf gabe wird erf indungsgemaB dadurch 
geldst, dass der Sensor in ein Krafteinleitungsglied und 
ein signal-generierendes Glied unterteilt wird und, dass 
zumindest ein Teil des signal-generierendes Gliedes 
(S2) zumindest eines der Sensoren (S) innerhalb eines 
TWIs angeordnet ist. Vorzugsweise sind alle signal- 
generierenden Glieder zur Ganze innerhalb jeweils 
eines TWIs angeordnet 

[0015] Vorzugsweise ist gemaB Anspruch 2 das 
jeweils zugehorige Krafteinleitungsglied (SI) in einem 
an den besagten TWI, der das signal-generierende 
Giied (S2) enthatt, angrenzenden Positiv (5) angeord- 
net. 

[0016] Um mit ungekrummten Piezo-Flachen arbeiten 
zu konnen, die besonders kostengunstig in hoher 
Reproduziergenauigkeit moglich erscheinen, enthait 
vorzugsweise gemaB Anspruch 3 das signal-generie- 
rende Glied (S2) einen Biegestab, von dem zumindest 
eine auf Zug- oder Druck belastete Oberf lache mit einer 
Schicht aus einem oder mehreren piezo-elektrischen 
Kristallen - vorzugsweise Siliziumdioxyd - beschichtet 
ist. 

[0017] Mit dieser den gegebenen Bauraum im Reifen 
optima! ausnutzenden Anordnung ist ein Fahrzeugrei- 
fen gemaB Anspruch 4 ermdglicht, der dadurch gekenn- 
zeichnet ist 

dass das signal-generierende Glied (S2) mit passi- 
ver Funkubertragung arbeitet, 
d. h. ohne sonstige Energiezufuhr von einem nicht- 
rotierenden Gerat (G) empfangene Funksignale in 
etner eindeutigen Korrelation zur zu sensierenden 
GrdBe verandert oder phasenversetzt an einen 
Empfanger sendet, 

wozu eine empfangene elektromagnetische Welle 
in eine akustische Oberflachenwelle der piezo- 
elektrischen Kristaliscnicht umgesetzt wird. an die 
eine elektrische Welle gleicher Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit durch die Piezo-Eigenschaft gekop- 
pelt ist 

[0018] Die Erf indung wird nachfolgend anhand dreier 
Figuren naher eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 auszugsweise im Langsschnitt einen 
erfindungsgemdBen Fahrzeugluftreifen mit 
Radialkarkasse, Gurteliagen und einem 
erfindungsgemSB gegliederten und ange- 
ordneten Sensor, 

Fig. 2 in Draufsicht einen Ausschnrtt der Lauff lache 
mrtsamt dem Sensor und 

Fig. 3 im Querschnitt den gleichen Ausschnrtt wie 
Figur 2. 



[0019] Figur 1 zeigt auszugsweise im Langsschnitt 
einen erfindungsgemaBen Fahrzeugreifen 1 als Luftrei- 
fen mit Radialkarkasse 6, Gurteliagen 7 und daruber 
einer Lauff lache 2 mit - hier quer verlaufenden - Profilril- 
5 len 3. In einer dieser quer verlaufenden Rillen 3, auch 
kurz Querrillen genannt, ist ein TWI angeordnet; diese 
Rillengrundanhebung ist mit dem Bezugszeichen 4 
markiert. 

[0020] Innerhalb dieses TWIs bzw. in einer axialen 

10 Fluent mit diesem TWI ist erfindungsgemaB ein Sensor 
S angeordnet, der in ein Krafteinleitungsglied S1 und 
ein signal-generierendes Glied S2 gegliedertet ist. 
[0021] Figur 2 zeigt vergrOBert in Draufsicht den 
Bereich dieses TWIs 4 mitsamt dem Sensor S darin. 

15 Das im LaufflSchengummi festhaftend einvulkanisierte 
Gehause S2.1 des signal -generierenden Gliedes S2 ist 
in diesem Ausschnrtt der Laufflache 2 teilweise aufge- 
brochen, um den darin angeordneten Biegestab S2.2 
mit seiner Si0 2 -Beschichtung S2.3 sichtbar zu machen. 

20 [0022] Figur 3 zeigt im Querschnitt den gleichen Aus- 
schnrtt wie Figur 2. Man erkennt, dass die radiale Bau- 
hohe des signalubertrag enden Gliedes groBer ist als 
der Abstand zwischen dem Grunde einer jeden - hier 
als Langsrille zu sehenden - Rille 3 einerseits und der 

25 obersten Gurtellage 7 andererseits. Zwar hdtte der 
Bauraumkonf iikt auch entscharft werden konnen durch 
erne Begrenzung des signal ubertragenden Gliedes S2 
in der axialen Richtung auf einen Wert kleiner der Posi- 
tivbreite von Rille zu Rille, jedoch hdtte nach bisheriger 

30 Erkenntnis diese Lange nicht fur einen gleichermaBen 
zuverl&ssigen wie zulassigen Funkverkehr ausgereicht. 
Deutlich ist hier der Kern der erfindungsgemaBen 
Losung zu sehen, namlich das signalubertragende 
Glied unterhalb eines TWIs anzuordnen, womit 1,6 mm 

35 an zusatzlich zul^ssiger radialen BauhShe en*eicht ist; 
und dies reicht aus. 

[0023] Es versteht sich. dass anstelle des Biegesta- 
bes auch ein anderes mit geeigneter Steifigkeit verform- 
bares Element verwendet werden kann, beispielsweise 
40 ein Torsionsstab, der vorzugsweise als Zyiinderrohr 
ausgebildet wurde. 

[0024] Ein solcher Torsionsstab hatte den Vorteil, die 
grOBte Signalausbeute im VerhSltnis zum Baugewicht 
zu bring en, allerdings im noch fruhen Entwicklungssta- 

45 dium den Nachteil, die Beschichtung eina- gekrummten 
Fl§che, namlich der Zylindermarrtelf teche des Torsions- 
stabes, zu erfordern. Es wird erwartet, dass bei einer 
Durchsetzung in der GroBserie die konstruktiven Vor- 
zuge des Torsionsstabes als Verformungselement die 

so verfahrenstechnischen Schwierigkeiten uberwiegen 
werden, zumal die zu beschichtende OberflSche nur 
eindimensional und nicht zweidimensional gekrummt 
ware. 

[0025] Die Piezo- Beschichtung wurde fur eine solche 
55 ebenfalls zum Schutzumfang gehdrende Abwandlung 
des gezeigten Ausfuhrungsbeispietes zweckmdBiger- 
weise wendelfOrmig mit einem Winkel von etwa 45° zur 
Ldngsrichtung aufgebracht. Die Signalstdrke und die 
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AuflGsung wurde besonders gro8, wenn eine solche 
Piezo-Wendel mit mehreren Windungen aufgebracht 
wurde; unbeschadet dessen wird ein verwertbares 
Signal aber auch schon beim Bruchteil einer einzigen 
Windung erwartet 5 

[0026] Zusammenfassend ist also das Erttscheidende 
der Erfindung, dass zwecks optimaler Ausnutzung des 
nur knapp zur Verfugung stehenden Bauraumes zumin- 
dest ein Teil des signal-generierenden Gliedes eines 
Sensors innerhalb eines TWIs angeordnet ist. So wird io 
der bislang bestehende Nachteil passiver Funkubertra- 
gungsglieder, ihr relativ hoher Bauraumbedarf, ver- 
schmerzbar und es kann ihr wesentliche Vorteil 
genossen werden, dass im rotierenden Rade keine 
elektrische Versorgungsspannung bereit gehalten wer- is 
den muss. 

[0027] Eine Bezugszeichenliste ist Bestandteil der 
Beschreibung. 

Bezugszeichenliste: 

[0028] 



1 


Fahrzeugreifen 


2 


Laufflache 


3 


Profilrillen 


4 


TWI [tread wear indicators] 


5 


Positiv von 2 


6 


Radialkarkasse 


7 


Gurtellagen 


G 


nicht-rotierendes Gerat 


S 


Sensor 


S1 


Krafteinlertungsglied von S 


S2 


signal-generierende Glied von S 


S2.1 


Gehause von S2 


S2.2 


Biegestab von S2 


S2.3 


Piezo-Beschichtung auf S2.2 



Patentanspruche 

40 

1 . Fahrzeugreifen ( 1 ) mit einer Laufflache (2), Profilril- 
len (3) darin und einigen TWIs [tread wear indica- 
. tors] (4). 

wobei im radial inneren Bereich der Laufflache 45 
(2) Oder unterhalb der Laufflache (2) zumindest 
ein Sensor (S) eingebaut ist zur Eriassung der 
von besagtem Reifen (1) ubertragenen Ungs- 
und/oder Querkrafte, 
- wobei besagter Sensor (S) ein Krafteinlei- so 
tungsglied (S1) und ein signal-generierendes 
Glied (S2) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest ein Teil des signal-generieren- 
des Gliedes (S2) zumindest eines der Senso- 55 
ren (S) innerhalb eines TWIs angeordnet ist. 

2. Fahrzeugreifen (1) nach Anspruch 1 t dadurch 
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gekennzeichnet. dass das Krafteinlertungsglied 
(S1) in einem an den besagten TWI, der das signal- 
generierende Glied (S2) enthait, angrenzenden 
Positiv (5) angeordnet ist. 

3. Fahrzeugreifen (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das signal-generie- 
rende Glied (S2) einen Biegestab enthait, von dem 
zumindest eine auf Zug- oder Druck belastete 
Oberf lache mit einer Schicht aus einem oder meh- 
reren piezo-elektrischen Kristallen - vorzugsweise 
Siliziumdioxyd - beschichtet ist. 

4. Fahrzeugreifen (1 ) nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass das signal-generierende Glied (S2) mit 
passiver Funkubertragung arbeitet, 
d. h. ohne sonstige Energiezufuhr von einem 
nicht-rotierenden Gerat (G) empfangene Funk- 
signale in einer eindeutgen Korrelation zur zu 
sensierenden GroGe verandert oder phasen- 
versetzt an einen Empfanger sendet, 
wozu eine empfangene elektromagnetische 
Welle in eine akustische Oberflachenwelle der 
piezo-elektrischen Kristallschicht umgesetzt 
wird, an die eine elektrische Welle gleicher 
Fortpflanzungsgeschwindigkelt durch die 
Piezo-Eigenschaft gekoppelt ist. 
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(54) Fahrzeugreifen mit einem Sensor im radial inneren Bereich der Laufflache oder unterhalb 
der Laufflache 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeug- 
reifen mit einer Laufflache (2), Profilrillen (3) darin und 
einigen TWIs (4). TWIs sind ublicherweise 1 f 6 mm hohe 
Grundanhebungen innerhalb irgendwelcher Profilrillen 
und zeigen die Grenze zulassigen Verschleisses an. 
Wie an sich zur Verbesserung der Fahrzustandskontrol- 
le bekannt soil ferner im radial inneren Bereich der 
Laufflache (2) Oder unterhalb der Laufflache (2) zumin- 
dest ein Sensor (S) eingebaut sein zur Erfassung der 
vom Reifen (1) ubertragenen Langs- und/oder Quer- 
krafte. Dabei soil besagter Sensor (S) ein Krafteinlei- 



tungsglied (S1 ) und ein signal-generierendes Glied (S2) 
aufweisen. Solche Sensoren. die bevorzugt als passive 
Funkubertragungsglieder ausgefuhrt sind, beanspru- 
chen einen erheblichen Bauraum. Der Vorteil passiver 
Funkubertragungsglieder liegt darin, dass im rotieren- 
den Rade keine elektrische Versorgungsspannung be- 
reit gehalten werden muss. 

Zwecks optimaler Ausnutzung des nur knapp zur 
Verfugung stehenden Bauraumes soil erfindungsge- 
ma(3 zumindest ein Teil des signal-generierenden Glie- 
des eines Sensors innerhalb eines TWIs angeordnet 
sein. 
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